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@ Schaltungsanordnung zur Unterdruckung schmalbandiger Storsignale 

(§) Bei einer Schaltungsanordnung zur Unterdruckung 
schmalbandiger Storsignale beim Empfang von frequenzmo- 
dulierten Signalen, insbesondere in einem Autoradio, wird 
Konnpensationssignal mit der Frequenz des jeweils im 
Zwischenfrequenzsignal enthaltenen Storsignals erzeugt, 
welches mit einer derartigen Amplitude und Phasenlage zum 
Zwischenfrequenzsignal addiert wird. dafi das im Zwischen- 
frequenzsignal enthaltene Storsignal unterdruckt wird. 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Der Empfang von Rundfunksendungen. insbesondere 
mit Autoradios, kann durch Storsignale beeinfluQt wer- 
den, welche von elektronischen Geraten mit Takifre- 
quenzen erzeugi werden, die oder deren OberwelJen im 
Bereich des jeweils zu empfangenen Frequenzbandes 
liegen. Zur Unterdriickung derartiger Storsignale ist ei- 
ne Schaltungsanordnung bekanntgeworden (DE 
38 40 999 Al). bei welcher das ZF-Signai iiber ein Kerb- 
filter mit einem schmalen DurchlaBbereich geleitet wird. 
Dabei wird die Frequenz des ZF-Signals derart umge- 
setzt. daC das Storsignal mit der Mittenfrequenz des 
Kerbfilters iibereinstimmt. 

Ein praktisch reaiisierbares Kerbfilter hat jedoch 
auch bei der Mittenfrequenz eine endliche Dampfung. 
so daB bei der bekannten Schaltungsanordnung die 
Dampfung des Storsignals begrenzt ist 

Aufgabe der erfindungsgemaBen Schaltungsanord- 
nung ist es, eine gegeniiber der bekannten Schaltungs- 
anordnung starkere Unterdruckung des Storsignals zu 
erm6glichen. 

Die Schaltungsanordnung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, daB 
eine weitgehende Unterdruckung des Storsignals mog- 
lich ist. ohne das Nutzsignal zu beeintrachtigen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Erfindung moglich. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfoigenden Beschreibung naher erlautert. Es 
zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit einer Re- 
gelung der Amplitude des Kompensationssignals, 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel, bei dem sowohl 
die Phasenlage als auch die Amplitude des Kompensa- 
tionssignals geregelt werden, 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel, bei welchem 
ein zur Kompensation erzeugtes Storsignal in zwei 
Komponenten aufgespalten wird. deren Amplitude je- 
weils geregelt wird. 

Fig. 5 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel zur Ermittlung 
der Frequenz des Kompensationssignals* 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel einer intelligenten 
Storfrequenzregelung. 

Fig. 7 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer intelli- 
genten Stdrfrequenzregelung, 

Fig. 8 Zeitdiagramme zur Erlauterung des Verhaltens 
der intelligenten Storfrequenzregelung nach den Fig. 4 
und 5 und 

Fig. 9 ein Zustandsdiagramm zur Erlauterung der in- 
telligenten Storfrequenzregelung. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Einem Eingang 1 der Schaltungsanordnung nach 
Fig, 1 ist das ZF-Signal bestehend auf dem Nutzsignal 
UN und dem Storsignal us zufiihrbar. Es wird uber einen 
Addierer 2 zum Ausgang 3 geleitet an den in an sich 
bekannter Weise ein Demodulator angeschlossen wer- 
den kann. Dem Addierer 2 wird ferner ein Kompensa- 
tionssignal uk zugefuhrt. das beziiglich der Frequenz 
und der Amplitude moglichst genau dem Storsignal us 



entsprechen soil. AuBerdem ist es zur moglichst voll- 
standigen Unterdruckung des Storsignals erforderlich, 
daB zwischen dem Kompensationssignal uk und dem 
Storsignal us eine Phasendifferenz von 180** besteht 
5 In einer Schaltung 4 wird ein Signal gewonnen. das 
mit der Frequenz des Storsignals us iibereinstimmt und 
gegeniiber dem Storsignal Um n/2 phasengedreht ist. 
Einzelheiien dieser Schaltung werden spater im Zusam- 
menhang mit den Fig, 5 bis 9 naher erlautert Da ein 

10 wesentliches Element der Schaltung eine Frequenz- und 
Phasenregelschaltung ist ist die Schaltung in Fig. 1 mit 
der Abkiirzung PLL versehen. 

Das Ausgangssignal der Schaltung 4 wird in einem 
Phasendrehglied 5 um weitere tU2 gedreht so daB ein 

15 Signal UKO entsieht dessen Frequenz gleich dem Storsi- 
gnal us ist und das gegeniiber dem Storsignal us eine 
Phasendrehung von n bzw. 180° aufweist In einem 
Zweiquadranten-Multiplizierer 6 wird das Signal uko 
mit einem Signal um multipliziert wodurch ein auch 

20 bezuglich der Amplitude dem Storsignal gleichendes 
Kompensationssignal uk gewonnen wird. Das Signal um 
wird mit Hilfe eines Multiplizierers 7 und eines TiefpaB- 
filters 8 aus dem ZF-Signal und dem Signal uko gewon- 
nen. 

25 Um eine hohe Dampfung des Storsignals zu erzielen. 
sind eine genaue Phasenlage des Signals uko sowie eine 
genaue Steuerung der Amplitude des Signals uk erfor- 
derlich. Schaltungen mit einer derart hohen Genauig- 
keit bzw. Stabilitat lassen sich zwar mit entsprechend 

30 groBem Aufwand realisieren — insbesondere mit digita- 
ler Signalverarbeitung. Eine Schaltungsanordnung, bei 
welcher sich durch eine Regelung eine genaue Amplitu- 
de des Kompensationssignals uk einstellt ist jedoch in 
Fig. 2 dargestellt Bei dieser Schaltungsanordnung wird 

35 das Ausgangssignal des Addierers 2 dem Multiplizierer 
7 zugefiihrt dessen Ausgang iiber einen Integralregler 
mit dem Zweiquadranten-Multiplizierer 6 verbunden 
ist Durch die Verwendung eines Integralreglers wird 
sichergestelh. daB keine statische Regelabweichung 

40 verbleibt 

Entscheidenden EinfluB auf die Wirkung der Kom- 
pensation hat die Phase des Kompensationssignals uk- 
Bei den im folgenden anhand der Fig. 3 und 4 beschrie- 
benen Ausfiihrungsbeispielen wird daher auBer der Am- 

45 plitude auch die Phase des Kompensationssignals uk 
geregelt Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 er- 
folgt die Regelung der Amplitude des Kompensationssi- 
gnals UK in gleicher Weise wie bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 2. Es ist lediglich ein TiefpaBfilter zwi- 

50 schen den Multiplizierer 7 und den Integralregler 9 ge- 
schaltet. Zur Regelung der Phase des Signals uk wird 
dieses in einem Phasendrehglied 11 um n/2 verzogert 
und iiber einen Begrenzer 12 einem weiteren Multipli- 
zierer 13 zugefuhrt, der auBerdem das Signal uko erhalt 

55 Der Ausgang des weiteren Multiplizierers 13 ist uber 
ein TiefpaBfilter 14 und einen Integralregler 15 mit dem 
Steuereingang eines Phasenschiebers 16 verbunden. der 
die Phase des Signals uko verandert bevor dieses dem 
Zweiquadranten-Multiplizierer 6 zugefiihrt wird. Der 

60 Regelkreis fiir die Phase des Kompensationssignals 
stellt als solcher zwar eine Regelung dar, diese ist jedoch 
nur fur etwaige Toleranzen der Baugruppen 6 und 16 
wirksam. Dariiberhinaus wird jedoch eine Steuerung 
der Phasenlage des Signals uk dadurch vorgenommen. 

65 daB der Begrenzerverstarker 12 eine pegelabhangige 
Phasenverschiebung aufweist die derjenigen eines 
gleichartigen Begrenzerverstarkers in der Schaltung 4 
enispricht Dadurch wird die pegelabhangige Phasen- 
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verschiebung des Signals uko kompensiert. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Rg. 4 wird das 
Ausgangssignal der Schaltung 4 einerseits direkt und 
andererseits um tJ2 phasengedreht je einem Multipli- 
zierer 21 , 22 zugefuhrt und dort mil dem Ausgangssignal 
jeweils eines Integralreglers 26, 27 muliipiiziert. Die In- 
tegralregler erhalten Eingangssignale von je einem 
Multiplizierer 24. 25, der die zueinander um 90** phasen- 
verschobenen Signale mit dem kompensierten Zwi- 
schenfrequenzsignal us' + un multipliziert. Die Aus- 
gangssignale der Multiplizierer 21', 22 werden bei 23 
addiert und als Kompensationssignal uk dem Addierer 2 
zugefuhrt. 

Durch die Phasendrehung 25 und die Multiplikation 
mit Hilfe der Multiplizierer 21, 22 enistehen zwei Kom- 
ponenten des Kompensationssignals, die unabhangig 
voneinander derart geregelt werden, daB ihre Summe 
die zur Unterdriickung des Storsignals erforderliche 
Amplitude und Phasenlage aufweist. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 wird ein 
sieuerbarer Oszillator 33 auf die Frequenz fs des Storsi- 
gnals mit Hilfe einer PLL- Schaltung geregelt Dazu wird 
das ZF-Signal un + us uber einen Eingang 34 und einen 
Begrenzer 35 einem Multiplizierer 36 zugefuhrt, mit 
dem das begrenzte ZF-Signal mit dem Ausgangssignal 
des Oszillators 33 multipliziert wird. Aus dem Produkt 
werden zunachst mit Hilfe eines TiefpaBfilters, das 
gleichzeitig als Schleifenfilter dient, die unerwiinschten 
Spiegelfrequenzen entfernt, so daB lediglich die Diffe- 
renzfrequenzen verbleiben. Die Regelschleife wird 
durch einen Integrator 38 mil einem Proportionalanteil 
geschlossen. 

Da das Storsignal irgendwo innerhalb des ZF-Bandes 
liegen kann und die PLL-Schaltung als seiche aufgrund 
ihrer kleinen Bandbreite nicht in der Lage ist. auf die 
Frequenz des Storsignals einzurasten, ist auch hier ein 
Suchiauf erforderlich. 

Im Suchiauf ist der Schalter 39 geschlossen, so daB die 
Regelschleife zwar geschlossen ist. der Oszillator 33 
aber durch ein dem Regelsignal uberlagertes Dreiecksi- 
gnal uber das gesamte ZF-Band gefuhrt wird. Das Drei- 
ecksignal entsteht durch das Zusammenwirken einer 
Schwellwertschaltung 40 mit dem Integrator 38 und ei- 
nem Addierer 41. 

Es findet also eine Oberlagerung aus der Regelung 
der PLL-Schaltung durch den Phasendiskriminator und 
aus einer Fuhrung der PLL-Schaltung iiber die Ruck- 
kopplung des Schleifenfilters 38 statt. Durch die Ver- 
wendung eines Filters, dessen Obertragungsfunktion ei- 
ne Polstelle bei f = 0 besitzt, stellt sich bei eingerasteter 
PLL-Schaltung und ohne Beriicksichtigung des eben- 
falls am Eingang der PLL-Schaltung anliegenden Nutz- 
signals immer eine Phasenverschiebung von 7i/2 zwi- 
schen dem Storsignal und dem Ausgangssignal des Os- 
zillators ein. 

Wahrend des Suchlaufs uberwacht eine Schaltung zur 
Einrasterkennung, ob der Oszillator 33 sich in der Nahe 
des potentiellen Storsignals befindet. Dazu wird das be- 
grenzte ZF-Signal mit dem um nil phasenverschobenen 
Ausgangssignal bei 42 multipliziert und bei 43 tiefpaB- 
gefilteri. Mil Hilfe einer Schwellwertschaltung wird aus 
dem Ausgangssignal des TiefpaBfilters ein Steuersignal 
fur den Schalter 39 abgeleitet. Bei Oberschreiten eines 
Schwellwertes wird der Schalter 39 geoffnei, so daB nur 
noch der Phasendiskriminator 36 die PLL-Schaltung auf 
das Storsignal regelL Fallt das Ausgangssignal des Tief- 
paBfilters 43 wieder unter den Schwellwert, wird das 
Ausgangssignal der Schwellwertschaltung 40 wieder 
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hinzugefugt und der Suchvorgang erneut eingeleiteu 

Im Phasenregelkreis (PLL) wird ein PI-Regler be- 
nutzi, denn nur ein derartiger Regler ist in der Lage, bei 
fehlendem Regelsignal die Frequenz des Oszillators 33 
fur kurze Zeit zu speichern. Ferner bewirkt dieser Reg- 
ler eine von der Frequenz des Storsignals unabhangige 
konsianie Phasenverschiebung um 7i/2 zwischen dem 
Storsignal und dem Ausgangssignal des Oszillators 33. 
Diese konstanie Phasenverschiebung ist Voraussetzung 
fur eine einwandfreie Funktion der Einrasterkennung 
mit Hilfe der Baugruppen 42 bis 44. Das Ausgangssignal 
des Oszillators 43 kann an einem Ausgang 46 entnom- 
men werden und beispielsweise dem Phasendrehglied 5 
(Fig. 1 ) zugefuhrt werden, 

Bei den in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
bei einer Neuabstimmung des Radiolokaloszillators ein 
erneuter Suchvorgang nach der Frequenz des Storers 
erforderlich. Bei stark schwankenden Pegeln des Nutz- 
signals kann die Regelung der Storfrequenz ausrasien. 
so daB ebenfalls der aufwendige Suchvorgang erneut 
gesiartet wird. Bei den im folgenden im Zusammenhang 
mit den Fig. 6 und 7 beschriebenen Ausfiihrungsbeispie- 
len wird die Tatsache ausgenuizi. daB die StOrfrequen- 
zen eines Kraftfahrzeugs sich im wesentlichen iiber die 
Zeit nicht andern, abgesehen von dem gelegentlichen 
Ein- bzw. Ausschalten einzelner Aggregate. Dadurch ist 
es moglich. die Frequenzen sicher erkannter Storsignale 
in einer Sidrfrequenztabelle zum spateren Gebrauch 
abzulegen. Nach einer Neuabstimmung des Radios 
kann aufgrund der Kenntnis von in der Vergangenheii 
bereits sicher erkannten Storsignalen und deren absolu- 
ter Lage im UKW-Frequenzband die Frequenzregelung 
sofort auf ein poieniielles Storsignal eingestellt werden. 

Ferner kann bei stark bzw. schnell schwankenden 
Nutzsignalpegeln wahrend derjenigen Zeiten, in der ein 
Halten der Storfrequenz aufgrund des im Vergleich zum 
Storsignal zu hohen Nutzsignalpegels nicht mehr mog- 
lich ist, die Frequenzregelung so nahe an der Storfre- 
quenz gehalten werden, daB ein sofortiges Einrasten der 
Regelung bei wieder fallenden Nutzsignalpegeln mog- 
lich ist. AuBerdem kann die Schaltung zurStorsignalun- 
terdruckung aus dem ZF-Signalweg herausgenommen 
werden. wenn kein Storsignal empfangen wird Dieses 
wird im folgenden "intelligente Stdrfrequenzregelung" 
genannt. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 6 und 7 
wird von der Regelung mit einer PLL-Schaltung nach 
Fig. 5 ausgegangen, die um ein Schaltwerk erganzt ist. 
Kern des Schaltwerks ist ein Mikroprozessor 51, der 
iiber einen I^L-BusanschluB 52 den Zustand des Autora- 
dios auswerten kann — das heiBt, unter anderem AM- 
oder FM-Betrieb sowie die eingestellte Lokaloszillator- 
frequenz. Das ZF-Signal wird iiber einen Eingang 53 
zugefiihrt. Ein Amplitudendcmodulator 54 und eine 
Schwellwertschaltung 55 dienen dazu. dem Mikropro- 
zessor 51 Informationen iiber den Pegel des ZF-Signals 
zuzufiihren. Derartige Informationen stehen an einem 
separaten Ausgang bei gebrauchlichen integrierten 
FM-Demodulatoren auch bereits zur Verfiigung. 

Mit der ZF-Pegelinformation ist es mdglich, den not- 
wendigen Arbeitsbereich der gesamten Schaltung ein- 
zuschranken, denn anhand von einmal gemessenen ma- 
ximalen Storpegeln kann ein Nutzsignalpegel festgelegt 
werden. ab dem eine Storunterdruckung mit hoher 
Wahrscheinlichkeit nicht mehr notig bzw. sogar unsin- 
nig ist, da sie eventuell zu falschen Ergebnissen und 
damit zu zusatzlichen Storungen fiihrt. 

Den Zustand der Starkefrequenzregelung kann das 
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Schaltwerk iiber einc Einrasterkennungsschaltung ab- 
fragen, welche aus dem Phasendrehglied 56 einem Mul- 
tiplizierer 57, einem TiefpaBfilter 58 und einer Schwell- 
wertschaltung 59 besteht. Wie bei den zuvor eriauterten 
Schaltungen wird das ZF-Signal iiber einen Frequenzer 
60 geleitet. Die PLL-Schaltung besteht aus einem steu- 
erbaren Oszillator 61, einem Multiplizierer 62, zwei 
Schleifenfiltern 63, 64. von denen mit Hilfe eines Um- 
schalters 65 eines wahlweise in den Regelkreis einge- 
schaltet werden kann. und einem Integrator 66. Der 
Umschalter 65 wird vom Mikroprozessor 51 gesteuert, 
so daB zwei Regelkreisbandbreiten eingeschaltet wer- 
den konnen. Zum Einschwingen wird sinnvollerweise 
eine groBe Regelkreisbandbreite gewahlt, anschlieBend 
kann auf eine kleinere Bandbreite umgeschaltet werden, 
um den Kreis unempfindlicher gegenuber Nutzsignal- 
einflussen zu machen. Am Ausgang 67 des steuerbaren 
Oszillators 61 ist ein Signal mit der Storfrequenz fs ab- 
nehmbar. 

Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen besteht die Mog- 
lichkeit. den Oszillator 61 durch den Mikroprozessor 51 
auf eine bestimmte Frequenz zu setzen. Bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 6 erfolgt dieses mit Hilfe ei- 
nes Digital/Analog- Wandlers 68, dem vom Mikropro- 
zessor die Frequenz fesdegende digitate Signale zuge- 
fuhrt werden. Die Regelschieife wird dadurch unterbro- 
chen, daB der Umschalter 65 in die untere Stellung ge- 
bracht wird. Unmittelbar nach dem Aniegen des ent- 
sprechenden Datenwortes an den Digital/Analog- 
Wandler stelli sich die gewunschte Frequenz des Oszil- 
lators 60 ein. Im Suchlauf werden die Datenworter lau- 
fend inkrementiert 

Ist eine Stoning erkannt, wird der Integrator freige- 
geben und iibernimmt die Feinregelung, wahrend der 
Digital/Analog-Wandler seinen Ausgangswert beibe- 
halt. Rastet die Regelschieife aus, so ist lediglich der 
Eingang des PI-Reglers 66 wieder auf 0 zuruckzusetzen 
und der Oszillator 61 schwingt nach einer kurzen Zeit 
auf der durch den Digital/Analog-Wandler 68 vorgege- 
benen Frequenz. Dadurch bleibt die Frequenz in unmit- 
lelbarer Nahe der Storfrequenz. Hierbei handelt es sich 
jedoch um eine Steuerung, so daB auftretende Fre- 
quenzdriften des Oszillators 61 in Abhangigkeit von 
Zeit und Temperatur nicht bzw. nur mit groBem Auf- 
wand ausgeglichen werden konnen. 

Diese Nachteilc werden bei dem Ausfiihrungsbeispiel 
nach Fig. 7 dadurch vermieden, daB anstelle eines Digi- 
tal/Analog- Wandlers ein Synthesizer verwendet wird. 
der mit einem stabilen Referenzoszillator 70 aufgebaut 
ist. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel steigen jedoch mit 
groBerer Frequenzauflosung die Einschwingzeiten rela- 
liv stark an. Der Synthesizer besteht aus einem ersien 
Frequenzteiler 69, dessen Teilerverhaltnis m vom Mi- 
kroprozessor steuerbar ist. Die Frequenz des Referenz- 
oszillators 70 wird mit Hilfe eines weiteren Frequenztei- 
lers 71 durch n geteilt Die Ausgangssignale beider Fre- 
quenzteiler 69, 71 werden einem Multiplizierer 72 zuge- 
fuhrt, dessen Ausgang uber ein TiefpaBfilter 73 mit dem 
unteren Eingang des Umschalters 65 verbunden ist. 

Im Suchlauf sind der Oszillator 61 und das TiefpaBfil- 
ter 73 in den Synthesizer eingebunden. so daB durch 
Variieren des Teilerverhaltnisses in die Frequenz des 
Oszillators 61 laufend geandert bzw. voreingestellt wird. 
Bei erkanntem Storsignal erhalt der PI-Regler 66 das 
Regelsignal nicht mehr aus der Synthesizerschleife, son- 
dern von dem als Phasendiskriminator wirkenden Mul- 
tiplizierer 62. Die eingestellte Frequenzinformation 
wird beim Umschalten voll iibemommen, da der PI- 
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Reglcr 66 in diesem Fall als Frequenzspeicher wirkt. 
Rastet die Regelschieife aus, wird der Eingang des PI- 
Reglers wieder uber den Umschalter 65 mit der Synthe- 
sizerschleife verbunden, um den Oszillator 61 wieder auf 
die vorgegebene Frequenz zu sieuern. 

Die jeweils vorhandene Frequenz des Oszillators 61 
kann uber einen digitalen Frequenzmesser 74. der den 
jeweiligen Wert der Frequenz in ein digitales Signal 
umwandelt, dem Mikroprozessor 51 zugefiihrt werden. 
In dem Mikroprozessor 51 ist eine Frequenztabelle 75 
abgelegt, die zuvor ermittelte Storfrequenzen in Abhan- 
gigkeit von der jeweiligen Empfangsfrequenz enthalt. 
Uber den BusanschluB 52 erhalt der Mikroprozessor 51 
Informationen uber die jeweils eingestellte Empfangs- 
frequenz bzw. die Frequenz des Lokaloszillators, wor- 
auf der Mikroprozessor 51 aus der Frequenztabelle 75 
die dort zu erwartende Frequenz des Storsignals aus- 
liest und diese uber den Digital/Analog-Wandler 68 
(Fig. 6) bzw. iiber den steuerbaren Frequenzteiler 69 
zum Setzen des Oszillators 61 ausgibt. 

Fig. 8 stelit zwei Zeitdiagramme dar, wobei das Dia- 
gramm a einen angenommenen Verlauf des Nutzsignals 
QN(t) gegenuber dem zeitkonstanten Storsignal us(i) 
darstellt. Das Diagramm b zeigt den zeitlichen Verlauf 
der Frequenz fvco des Oszillators 61. Zwischen dem 
Zeitpunkt to und ti befindet sich die Regelung im Such- 
lauf. Bei der Frequenz fvo.dig erkennt die Einrasterken- 
nung das Storsignal mit der Frequenz fs und schaltet in 
die analoge Frequenzregelung mit groBer Regelband- 
breite um. 

Nach Ablauf einer Zeit tu ist die Regelung weitge- 
hend eingeschwungen und es wird die Regelkreisband- 
breite uber den Schalter 65 auf einen kleineren Wert 
umgeschaltet. Zum Zeitpunkt t2 ist der Nutzsignalpegel 
35 so grofl geworden, daB die Einrasterkennung das Storsi- 
gnal nicht mehr erkennen kann und der Mikroprozessor 
die Regelung in einen Zustand "digitales Halten" um- 
schaltei. Die Frequenz des Oszillators 61 wird auf den 
gespeicherten Wert fvcx>.dig gezogen. Zum Zeitpunkt t3 
40 kann die Einrasterkennung das Storsignal wieder inner- 
halb des Nutzsignalspektrums erkennen, so daB das 
Schaltwerk wieder in den Zustand der analogen Fre- 
quenzregelung ubergeht 

Die jeweils vorhandene Frequenz fs des Storsignals 
45 ist bei beiden Ausfuhrungsbeispielen (Fig. 6 und 7) ent- 
weder aus dem Datenwort des Digital/Analog- Wand- 
lers, dem Teilerwert des Synthesizers oder aus dem Aus- 
gangswert der FrequenzmeBeinrichtung 74 abzulesen. 
Um dafur zu sorgen, daB sich die Oszillatorfrequenz 
50 wahrend des Empfangs eines hohen Nutzsignalspegels 
nicht welter als der Fangbereich von der Frequenz des 
Storsignals entferni, genugi an sich eine niedrige Auflo- 
sung bei der Messung der Frequenz des Storsignals. Da 
jedoch auch der Einschwingvorgang der Regelung bei 
bereiis im Signalweg liegender Storunterdriickung sto- 
rend ist, ist es vorteilhaft^ dabei eine moglichst feine 
Frequenzauflosung vorzusehen. 

Fur beide Ausfuhrungsbeispiele der intelligenten 
Storfrequenzregelung gilt das in Fig. 9 dargestellte ver- 
einfachte Zustandsdiagramm. Wird das Radio auf einen 
neuen UKW-Sender abgestimmt (Sendersuchlauf 81). 
so wird bei 82 zunachst gepruft, ob innerhalb der ZF- 
Bandbreite um den neu abgestimmten Sender herum 
bereits fruher Storsignale erkannt wurden und in die 
Tabelle eingetragen sind. Ist dieses nicht der Fall, wird 
bei 83 ein Suchlauf der PLL-Schaltung gestartet. 

Befinden sich jedoch ein oder mehrere entsprechende 
Sibrsignale in der Tabelle. ist anhand der eingestellten 
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Lokaloszillatorfrequenz des Radios und der gespeicher- 
len Frequenz des Storsignals deren vermutliche Lage im 
ZF-Spektrum zu berechnen. worauf der Oszillator 61 
bei 84 nacheinander auf die berechneien Frequenzen 
abgestimmt wird. Daraufhin wird bei 85 geprufl, ob der 5 
ZF-Pegel zu groB ist. Falls dieses der Fall ist, beharrt das 
Schaltwerk in dem Zustand 85, bis der ZF-Pegel kleiner 
geworden ist. Danach wird bei 86 gefragi. ob die Regel- 
schleife eingerastet bzw. ein Storsignal inncrhalb der 
festgelegten Zeit gefunden worden ist. 1st dieses nicht 10 
der Fall, wird bei 87 gefragt, ob weitere Tabelleneintra- 
ge existieren. Ist dieses der Fall, werden die Schritte 84, 

85 und86 wiederholt 

Existieren keine weiieren Tabelleneintrage, wird bei 
83 ein anaioger PLL-Suchlauf gesiartet, bei dem laufend 15 
gefragt wird (88), ob ein Storsignal gefunden wurde. Erst 
wenn dieses der Fall ist. wird die Frequenz des Storsi- 
gnals bei 89 in die Tabelle eingetragen- 

Sowohl nach dem Schritt 89 als auch nach dem Schritt 

86 beginnt ein analoges Halten der Osziilatorfrequenz 20 
des Storsignals bei 90, worauf bei 91 gepruft wird. ob 
der ZF-Pegel nicht zu groB ist. Solange dieses zutrifft. 
wird das Halten der Frequenz fortgesetzL Trifft dieses 
jedoch nicht mehr zu, wird bei 92 die Frequenz digital 
gehalten (t2 bis 13 in Fig. 8b). Bei 93 wird gepruft, ob das 25 
digitale Halten bereits langer als eine vorgegebene Zeit 
Tmax dauert und der ZF-Pegel im zulassigen Bereich ist. 
Ist diese Bedingung nicht erfiillt, wird bei 91 nochmals 
gefragt, ob der ZF-Pegel nicht zu groB ist und ob der 
Regelkreis eingerastet ist Ist jedoch die Bedingung er- 30 
fullt, wird bei 83 ein neuer anaioger Suchlauf gesiartet. 

Mit der intelligenten Storfrequenzregelung kann 
auch verhindert werden, dafl die Regelung falschlicher- . 
weise beispielsweise auf einen momentan unmodulier- 
ten Trager oder dessen Stereohilfstrager einrastet. Da 35 
beim Suchiauf die aktuelle Frequenz des Oszillators der 
intelligenten Storfrequenzregelung immer bekannt ist, 
kann diese beispielsweise besiimmte Frequenzbereiche 
dadurch ausblenden, dafl der Suchlauf der Storfre- 
quenzregelung bei bestimmten Frequenzen nicht ange- 40 
halten wird oder diese Bereiche iibersprungen werden. 

Patentanspruche 

1- Schaltungsanordnung zur Unterdriickung 45 
schmalbandiger Siorsignale beim Empfang von fre- 
quenzmodulierten Signalen, insbesondere in einem 
Autoradio, dadurch gekeimzeichnet, daB ein 
Kompensationssignal mit der Frequenz des jeweils 
im Zwischenfrequenzsignal enthaltenen Storsignals 50 
erzeugt wird, welches mit einer derartigen Ampli- 
tude und Phasenlage zum Zwischenfrequenzsignal 
addiert wird, dafl das im Zwischenfrequenzsignal 
enthaltene Storsignal unterdriickt wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB das Storsignal mit im wesentli- 
chen konstanter Amplitude von einem steuerbaren 
Oszillator (33). der Teil einer Phasenregelschleife 
(4) ist, erzeugt wird. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch eo 
gekennzeichnet, daB das vom Oszillator erzeugie 
Signal uber ein steuerbares Obertragungsgiied (6) 
einem Addierer (2) fur das Zwischenfrequenzsignal 
zufiihrbar ist und daB das steuerbare Obertra- 
gungsgiied (6) in Abhangigkeit vom Ausgangssi- 65 
gnal des Addierers (2) gesteuert wird. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Ausgangssignal des sieu- 
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erbaren Oszillators (33) und das Ausgangssignal 
des Addierers (2) einem Multiplizierer (7) zufiihr- 
bar sind. dessen Ausgang uber einen Integralregler 
(8) mit einem Steuereingang des steuerbaren Ober- 
tragungsgliedes (6) verbunden ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ferner ein Regelkreis (It bis 
16) fur die Phasenlage des Kompensationssignals 
vorgesehen ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kompensationssignal aus 
zwei IComponenten gebildet wird, die vorzugswei- 
se eine Phasendifferenz n/2 aufweisen, und daB 
uber die Amplituden der Komponenten die Phase 
und die Amplitude des Kompensationssignals gere- 
gelt werden. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB von einem steuerbaren Oszil- 
lator (33) mit einem Phasenregelkreis ein Signal mit 
der Frequenz des Storsignals im Zwischenfre- 
quenzsignal erzeugt wird, daB das Ausgangssignal 
des steuerbaren Oszillators (33) uber ein Phasen- 
drehglied (5) einem ersten Multiplizierer (21) und 
direkt einem zweiten Multiplizierer (22) zufiihrbar 
ist, deren Ausgange iiber einen Addierer (23) mit 
dem Addierer (2) fur das Zwischenfrequenzsignal 
verbunden sind und daB das Ausgangssignal des 
Addierers (2) fiir das Zwischenfrequenzsignal uber 
je einen Eingang je eines weiteren Multiplizierers 
(24, 25) und uber je einen Integralregler (26. 27) 
dem ersten und dem zweiten Multiplizierer (21, 22) 
zufiihrbar sind, wobei das beziiglich der Phase ge- 
drehte und das beziiglich der Phase nicht gedrehte 
Ausgangssignal des steuerbaren Oszillators (33) 
weiteren Eingangen der weiteren Multiplizierer 
(24, 25) zufiihrbar sind. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erzeugung des Kompen- 
sationssignals ein steuerbarer Oszillator (33) vorge- 
sehen ist, der Teil einer Frequenz und Phasenre- 
gelschleife (36, 37, 38) ist, welcher ein begrenztes 
Zwischenfrequenzsignal zufuhrbar ist und welche 
den steuerbaren Oszillator (33) auf die Frequenz fs 
des Storsignals regelL 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Frequenzregelschleife ei- 
nen Regler (8) mit mindestens einem Integralanteil 
enthalt und daB eine schaltbare Gegenkopplung 
iiber eine Schwellwertschaliung (40) vorgesehen 
ist, die in Abhangigkeit vom Ausgangssignal einer 
Einrasterkennungsschaltung (42 bis 45) wirksam 
Oder unwirksam ist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrasterkennungs- 
schaltung einen Multiplizierer (42) enthalt, welcher 
einerseits das begrenzte Zwischenfrequenzsignal 
und andererseits das um eine viertel Periode ge- 
drehte Ausgangssignal des steuerbaren Oszillators 
(33) zufuhrbar ist, und daB das Ausgangssignal des 
Multiplizierers (42) uber ein TiefpaBfilter (43) und 
eine Schwellwcrtschaltung (44) der Frequenzre- 
gelschleife zufiihrbar ist 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der Um- 
setzfrequenz aus der Frequenz des steuerbaren Os- 
zillators (33) ein Synthesizer (102 bis 115) vorgese- 
hen ist, der auf einer quarzstabilen Referenzfre- 
quenz durch in Abhangigkeit von der Frequenz des 
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Oszillators (33) steuerbare Frequenzteilung die 
Umseizfrequenz (fs + fo) erzeugt. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8. da- 
durch gekennzeichnet. dafi der steuerbare Oszilla- 
lor (61) von einem Mikroprozessor (51) auf jeweils 5 
cine von mehreren in einer Frequenztabelle (75) 
abgelegte Frequenzen setzbar ist, daB der Mikro- 
prozessor (51) eine Umschaliung zwischen Such- 
iauf und Regeibetrieb vornimmt und daB dcm Mi- 
kroprozessor (51) das Ausgangssignal einer Ein- 10 
rasterkennung (56 bis 59) zufuhrbar ist. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in der Frequenztabelle 
(75) die zuvor ermittelten Frequenzen von Storsi- 
gnalen abgelegt sind und daB in Abhangigkeit von 15 
der Abstimmung des Radios jeweils eine oder meh- 
rere in den jeweiligen Empfangsbereich fallende 
Frequenzen von Storsignalen aus der Tabelle (75) 
auslesbar sind. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12. da- 20 
durch gekennzeichnet, daB der steuerbare Oszilla- 
tor (61) vom Mikroprozessor (51) mittels eines Di- 
gital/Analog- Wandlers (68) auf die jeweilige Fre- 
quenz setzbar ist. wobei der Ausgang des Digital/ 
Analog-Wandlers (68) mit einer Regelschleife (62 25 
bis 66) des steuerbaren Oszillators (61) verbunden 
ist. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der steuerbare Oszilla- 
tor (61) vom Mikroprozessor (51) mittels eines Syn- 30 
thesizers (69 bis 73) auf die jeweilige Frequenz setz- 
bar ist, wobei der Ausgang des Synthesizers anstel- 

le eines Schleifenfilters (63, 64) mit dem Eingang 
des Reglers (66) verbindbar ist. 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB der Pegel des Zwischen- 
frequenzsignals dem Mikroprozessor (51) zufiihr- 
bar ist. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 40 



45 



50 



55 



60 



65 



XCID: <DE 4220296A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE 42 20 296 A1 
H04B 1/12 

23. Dezember 1993 



2 5 , 



PLL 



72 



u 



7 



9 



UK 




< DE 42a0296A 1 _l _> 



2EICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE42 20 296 A1 

IntCl B: H 04 B 1/12 

Offenlegungstag: 23. Dezember 1993 



Us + Uff 



PLL 



TT, 



'/2 



1^ 



3 • ^ 



2C 



/ 



2V 



2^ 

HH|)- 

/ 



23 

U 



2> 



35- 



"AT + "5 

o- 



Frequenzregelung 



3G 



2"> 



-o 

k 



Einrastcrkennung 



«5S 



_r 



vco 



vr 



/2 



^9 



308 061/341 



OC\D: <DE 4220296A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummor: DE 42 20 296 A1 

Int. CI.*: H04B 1/12 

Offeniegungstag: 23. Dezember 1 993 




DE 4220296A1 _l_> 



2ElCHNUNGEh4 SEITE 4 Nummer: DE42 20 3M A1 

Int.CI.S: h64B 1/12 

Offenlegungstag: 23. Dazember 1993 




3080S1/341 



XXI D: <DE 4220296A1J_> 



2EICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int, CI.5: 

Offenlegungstag: 



DE 42 20 296 A1 
H04B 1/12 

23. Dazember 1993 




3CID: <DE 4220296A1_L> 



308051/341 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 5; 

Off enlegungstag : 



DE42 20 296 A1 
H04B 1/12 

23. Dezember 1993 




linn 



308 051/341 



XXJID: <DE 4220296A1 J„> 



esp@cenet - Document Bibliography and Abstract Page 1 of 1 



Narrow-band interference suppression circuit esp. for car radio - 
employs PLL and shifter to generate compensation signal at frequency 
of interference component but with opposite phase 

Patent Number: DE4220296 

Publication date: 1993-12-23 

Inventor(s): FORM THOMAS (DE) 

Applicant(s): BLAUPUNKT WERKE GMBH (DE) 

Requested Patent: f DE4220296 

Application Number: DEI 9924220296 19920620 

Priority Number(s): DEI 9924220296 19920620 

IPC Classification: H04B1/12; H04B15/02 

EC Classification: H04B1/12A 

Equivalents: 



Abstract 



The IF signal (uN) degraded by Interference (uS) is added (2) to a compensation signal (uK) generated in a 
two-quadrant multiplier (6) of an antiphase equiv. of the interference component (uKO) and the result (um) of 
multiplying (7) the latter by the degraded input (1), with low-pass filtering (8). 

The antiphase signal is produced from the input by a phase-locked loop (4) whose output is shifted (5) by a 
further 90 deg. The amplitude and phase of the compensation signal may be regulated by additional loops 
incorporating integrators. 

ADVANTAGE - More effective suppression of interference from clocked electronic equipment harmonics 
possible without detriment to reception of useful signal- 
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